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(54) Verfahren zur Steuerung der Antriebseinheit eines Kraftfahrzeuges mit stufenlosem 
Automatikgetriebe 

(57) Moderne Automatikgetriebe fur Kraftfahrzeuge 
werden entweder mittels einer Schaltautomatik oder 
stufenlos betrieben. Der Sollwert der Antriebsdrehzahi - 
die gewunschte Motordrehzahl - wird dabei anhand von 
Kennlinienfeldern in Abhangigkeit der Fahrgeschwindig- 
keit und der uber den Fahrpedal- oder Drosselklappen- 
winkel angeforderten Leistung vorgegeben. Diese 
fahrzustandsunabhangige feste Zuordnung zwischen 
Fahrpedalwinkel und Antriebsdrehzahi erweist sich hin- 
sichtlich des Fahrkomforts als nachteilig. 

ErfindungsgemaB wird anhand der angeforderten 
Leistung zwischen zwei Betriebszustanden unterschie- 
den und zwar zwischen einem Normalbetriebszustand, 
in dem die Antriebsdrehzahi anhand eines oder mehre- 
rer Kennlinienfelder vorgegeben wird, und einem 
Beschleunigungsbetriebszustand; in dem die Antriebs- 
drehzahi hoher gewahlt wird als im Normalbetriebszu- 
stand und derart vorgegeben wird, daB sie einen 
definierten, von der Fahrgeschwindigkeit abhangigen 
Verlauf aufweist. 

Steuerung von Kraftfahrzeugs-Antriebseinheiten 
mit CVT-Getriebe. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue- 
rung der Antriebseinheit eines Kraftfahrzeuges mit stu- 
fenlosem Automatikgetriebe wie es aus der EP 0 657 s 
688 B1 bekannt ist. 

[0002] Die Antriebseinheit von Kraftfahrzeugen - der 
Motor und das damit verbundene Getriebe - wird in 
zunehmendem MaBe Regefungs- und Steuerungsme- 
chanismen unterworfen. Moderne Automatikgetriebe w 
fur Kraftfahrzeuge werden entweder mittels einer 
Schaltautomatik Oder stufenlos betrieben. Der Sollwert 
der Antriebsdrehzahl - die gewunschte Motordrehzahl - 
wird dabei anhand von Kennlinienfeldern in Abhangig- 
keit der Fahrgeschwindigkeit und der uber den Fahrpe- is 
dal- oder Drosselklappenwinkel angeforderten Leistung 
vorgegeben. Diese fahrzustandsunabhangige teste 
Zuordnung zwischen Fahrpedalwinkel und Antriebs- 
drehzahl erweist sich hinsichtlich des Fahrkomforts als 
nachteilig. 20 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 anzugeben, das eine Verbesserung des der 
Fahrkomforts ermoglicht. 

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 25 
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 
geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltun- 
gen des Verfahrens ergeben sich aus den Unteranspru- 
chen. 

[0005] ErfindungsgemaB wird zwischen zwei 30 

Betriebszustanden unterschieden und zwar zwischen 
einem Normalbetriebszustand, in dem die Antriebs- 
drehzahl anhand von einem oder mehreren Kennlinien- 
feldern vorgegeben wird, und einem Beschleunigungs- 
betriebszustand, in dem die Antriebsdrehzahl hoher 35 
gewahlt wird als im Normalbetriebszustand und derart 
vorgegeben wird, daB sie einen definierten, von der 
Fahrgeschwindigkeit abhangigen Vertauf aufweist. Der 
Betriebszustand wird dabei anhand der vom Fahrer - 
beispielsweise uber den Fahrpedalwinkel oder Drossel- 40 
klappenwinkel - angeforderten Leistung gewahlt. 
[0006] Zur Festlegung des Betriebszustandes werden 
vorzugsweise zwei Schwellwertkennlinien vorgegeben, 
die oberhalb Fahrwiderstandleistungskennlinie liegen, 
welche den geschwindigkeitsabhangigen Leistungsbe- 45 
darf zur Aufrechterhaltung einer konstanten Fahrge- 
schwindigkeit angibt. Bei oberhalb der beiden 
Schwellwertkennlinien liegendem wert der angeforder- 
ten Leistung wird der Beschleunigungsbetriebszustand 
und bei unterhalb der beiden Schwellwertkennlinien lie- so 
gendem Wert der angeforderten Leistung der Normal- 
betriebszustand als Betriebszustand gewahlt. Die 
Umschaltung von dem einen in den anderen Betriebs- 
zustand erfolgt dann, wenn bei einer Anderung der 
angeforderten Leistung die beiden Schwellwertkennli- 55 
nien uberschritten bzw. unterschritten werden. Bei 
einem zwischen den beiden Schwellwertkennlinien lie- 
gendem Wert der angeforderten Leistung wird der 



Betriebszustand nicht umgeschaltet. Dies fuhrt zu 
einem Hystereseverhalten und somit zu einem stabilen 
Schaitverhaiten. VorteNhafterweise werden die Schwell- 
wertkennlinien anhand eines Kennlinienfeldes in 
Abhangigkeit von aktuellen Betriebsparametern vorge- 
geben. 

[0007] In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfah- 
rens wird der Verlauf der Antriebsdrehzahl im Beschleu- 
nigungsbetriebszustand derart vorgegeben, daB er mit 
zunehmender Fahrgeschwindigkeit ansteigt. Als beson- 
ders vorteilhaft erweist sich ferner ein sprungartiger 
Anstieg der Antriebsdrehzahl beim ubergang vom Nor- 
malbetriebszustand in den Beschleunigungsbetriebszu- 
stand sowie eine sprungartige Abnahme der 
Antriebsdrehzahl beim ubergang vom Beschleuni- 
gungsbetriebszustand in den Normalbetriebszustand. 
Durch diese MaBnahmen wird die Fahrzeugdynamik 
gegenuber dem Normalbetriebszustand subjektiv 
erhoht, da der Fahrer durch das Fahrgerausch eine 
Ruckmeldung uber die Leistungsanderung erhalt. Er 
erhalt diese Ruckmeldung sofort und ist daher in der 
Lage, seinen Leistungswunsch besser zu dosieren. 
[0008] Da die Raddrehzahl und somit die Fahrge- 
schwindigkeit bei Fahrzeugen mit stufenlosem Automa- 
tikgetriebe - derartige Getriebe werden ublicherweise 
als CVT-(continuous variable transmission)-Getriebe 
bezeichnet - sowohl durch die Antriebsdrehzahl als 
auch durch das Ubersetzungsverhaltnis, d. h. das Ver- 
haltnis Antriebsdrehzahl zu Raddrehzahl, vorgegeben 
wird und das Ubersetzungsverhaltnis innerhalb eines 
Aussteuerbereiches stufenlos variierbar ist, laBt sich die 
Antriebsdrehzahl fur bestimmte Fahrgeschwindigkeits- 
bereiche durch Variation des Ubersetzungsverhaltnis- 
ses auf konstante Werte regeln. Eine derartige 
Regelung erhalt man im Normalbetriebszustand auf- 
grund der Vorgabe der Antriebsdrehzahl durch die 
Kennlinienfelder. Dies fuhrt zu einem niedrigen Kraft- 
stoffverbrauch, da durch die Regelung der Antriebs- 
drehzahl auf den dem maximalen Motormoment 
entsprechenden Wert die Momentenreserve des 
Motors vol! ausgenutzt werden kann. Des weiteren 
erhalt man ein ruhigeres Antriebsdrehzahlverhalten, da 
nicht jede kleine Anderung des Fahrpedalwinkels eine 
Antriebsdrehzahlanderung bewirkt. 
[0009] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Figu- 
ren naher beschrieben. Es zeigen: 

Figur 1 ein Leistungsdiagramm, 

Figur 2 ein erstes Beispiel eines Antriebsdrehzahl- 
verlaufs, 

Figur 3 ein zweites Beispiel eines Antriebsdreh- 
zahiverlaufs. 

[001 0] Im Leistungsdiagramm gemaB Figur 1 ist auf 
der Abszisse die Fahrgeschwindigkeit v oder die dazu 
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proportionate Raddrehzahl n R und auf der Ordinate die 
Leistung P M des Motors eingetragen. Die mit 1 bezeich- 
nete Kurve stellt die Fahrwiderstandsleistungskennlinie 
dar, d. h. den geschwindigkeitsabhangigen Verlauf der 
zur Aufrechterhaltung einer konstanten Fahrgeschwin- 
digkeit v erforderiichen Leistung P M . Uber der Fahrwi- 
derstandsleistungskennlinie liegen zwei voneinander 
beabstandete Schwellwertkennlinien - die untere 
Schwellwertkennlinie 2 und die obere Schwellwertkenn- 
linie 3. Die untere Schwellwertkennlinie 2 ist derart defi- 
niert, daB ihr Abstand zur Fahrwiderstandsleistungs- 
kennlinie 1 eine Leistungsanderung darstellt, die einer 
Anderung des Fahrpedalwinkels um ca. 10% - 20% ent- 
spricht, und die obere Schwellwertkennlinie 3 ist derart 
definiert, daB ihr Abstand zur unteren Schwellwertkenn- 
linie 2 eine Leistungsanderung darstellt, die einer Ande- 
rung des Fahrpedalwinkels um ca. 5% - 40% entspricht. 
[001 1] Der Fahrer gibt seinen Leistungswunsch durch 
Betatigung des Fahrpedals vor. Bei einem unter der 
unteren Schwellwertkennlinie 2 liegenden Wert der 
angeforderten Leistung P M , beispielsweise im Betriebs- 
punkt A bei der Fahrgeschwindigkeit v 1 , wird die 
Antriebseinheit im Normalbetriebszustand betrieben. 
Sie wird im Betriebspunkt B, d. h. dann, wenn die ange- 
forderte Leistung P M einen die obere Schwellwertkenn- 
linie 3 uberschreitenden Wert annimmt, aus dem 
Normalbetriebszustand in den Beschleunigungsbe- 
triebszustand geschaltet, und sie wird aus dem 
Beschieunigungsbetriebszustand erst dann wieder 
zuruck in den Normalbetriebszustand geschaltet, wenn 
die angeforderte Leistung P M einen unter der unteren 
Schwellwertkennlinie 2 liegenden Wert annimmt, d. h. 
im vorliegenden Fall im Betriebspunkt C. im Betriebs- 
punkt D wird das Fahrzeug mit konstanter Geschwindig- 
keit bewegt. Bei einem zwischen den beiden 
Schwellwertkennlinien 2 und 3 liegenden Wert die 
angeforderte Leistung P M wird der vorherige Betriebs- 
zustand beibehalten, so daB man eine Schalthysterese 
erhalt, die ein dauerndes Umschalten zwischen den 
beiden Betriebszustanden verhindert. 
[0012] Das Leistungsdiagramm aus Figur 1 gilt fur 
bestimmte Parameterwerte, beispielsweise fur einen 
Fahrbahnsteigungswert von 0%, d. h. fur eine Fahrt in 
der Ebene, und fur eine mittlere Beladung des Kraftfahr- 
zeuges. Fur andere Parameterwerte erhalt man Lei- 
stungsdiagramme mit entsprechend verschobenen 
Fahrwiderstandsleistungs- und Schwellwertkennlinien. 
[0013] Diese fur die verschiedenen Parameterwerte 
gultigen Leistungsdiagramme bilden ein Leistungs- 
kennlinienfeld, aus dem anhand von aktuellen Betriebs- 
parametern - insbesondere anhand der aktuellen 
Fahrgeschwindigkeit Oder Raddrehzahl, des aktuellen 
Fahrpedal- oder Drosselklappenwinkels und der aktuel- 
len Beschleunigung, die entweder anhand der Rad- 
drehzahlanderung oder mittels eines Beschleunigungs- 
sensors ermittelt wird, sowie ggf. anhand der Beladung, 
die beispielsweise mittels Rad- oder Achslastsensoren 
ermittelt wird, - der momentane Fahrbahnsteigungswert 



bestimmt wird und somit das dem aktuellen Betriebs- 
punkt entsprechende und der Festlegung des Betriebs- 
zustandes zugrundezulegende Leistungsdiagramm 
ermittelt wird. 

5 [0014] Im Normalbetriebszustand wird die Antriebs- 
drehzahl (Motordrehzahl) anhand von festen Kennlini- 
enfeldern vorgegeben; durch diese Art der 
Drehzahlvorgabe erhalt man in der Umgebung des 
aktuellen Betriebspunktes eine im wesentlichen kon- 

w stante Antriebsdrehzahl. Im Beschieunigungsbetriebs- 
zustand wird die Antriebsdrehzahl hingegen derart 
vorgegeben, daB sie einen definierten - und somit von 
den Kennlinienfeldern unabhangigen - geschwindig- 
keitsabhangigen Verlauf aufweist. Dies erreicht man 

15 durch entsprechende Variation der Obersetzungsver- 
haitnisses. 

[001 5] GemaB Figur 2 wird die Antriebseinheit bei der 
Geschwindigkeit v n vom Normalbetriebszustand in den 
Beschieunigungsbetriebszustand umgeschaitet. Die 

20 Antriebsdrehzahl n M steigt vom Wert n 1 mit zunehmen- 
der Fahrgeschwindigkeit v kontinuierlich - im vorliegen- 
den Beispiel linear - an und erreicht bei der 
Geschwindigkeit v 2 , bei der die Antriebseinheit aus dem 
Beschieunigungsbetriebszustand zuruck in den Nor- 

25 malbetriebszustand geschaltet wird, den neuen Wert 
n 2 . Die Steilheit des Antriebsdrehzahl-Anstiegs wird in 
Abhangigkeit des Fahrertyps, der mit gegeigneten Mit- 
teln anhand seines Fahrverhaltens ermittelt wird, derart 
gewahlt, daB sich ein vom Fahrer erwartetes Beschleu- 

30 nigungsverhalten ergibt. 

[0016] Figur 3 zeigt einen vorteilhaften Antriebsdreh- 
zahlverlauf, der sich von dem Drehzahlverlauf gemaB 
Figur 2 dadurch unterscheidet, daB die Antriebsdreh- 
zahl n M beim Ubergang vom Normalbetriebszustand in 

35 den Beschieunigungsbetriebszustand um einen 
bestimmten, beispielsweise vom Fahrertyp abhangigen, 
Wert An sprungartig ansteigt und beim Ubergang vom 
Beschieunigungsbetriebszustand in den Normalbe- 
triebszustand sprungartig abnimmt. 

40 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Steuerung der Antriebseinheit eines 
Kraftfahrzeuges mit stufenlosem Automatikge- 

45 triebe, bei dem die Antriebsdrehzahl (n M ) in einem 
Normalbetriebszustand anhand von einem oder 
mehreren Kennlinienfeldern vorgegeben wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB als weiterer 
Betriebszustand ein Beschleunigungsbetriebszu- 

50 stand definiert wird, in dem die Antriebsdrehzahl 
(n M ) hoher gewahlt wird als im Normalbetriebszu- 
stand und in dem der Antriebsdrehzahlverlauf 
geschwindigkeitsabhangig vorgegeben wird, und 
daB der Betriebszustand in Abhangigkeit der ange- 

55 forderten Leistung gewahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 
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eine Fahrwiderstandsleistungskenniinie (1 ) 
vorgegeben wird, die den geschwindigkeitsab- 
hangigen Leistungsbedarf zur Aufrechterhal- 
tung einer konstanten Fahrgeschwindigkelt (v) 
angibt, 

zwei oberhalb dieser Fahrwiderstandslei- 
stungskennlinie (1) liegende Schwellwertkenn- 
linien (2, 3) vorgegeben werden, 



Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da8 die Antriebsdrehzahl 
(n M ) im Beschleunigungsbetriebszustand mit 
zunehmender Fahrgeschwindigkeit (v) ansteigt. 



10 



die Antriebseinheit bei einem die beiden 
Schwellwertkennlinien (2, 3) uberschreitenden 
wert der angeforderten Leistung (P M ) in den 
Beschleunigungsbetriebszustand geschaltet 
wird und bei einem die beiden Schwellwert- is 
kennlinien (2, 3) unterschreitenden wert der 
angeforderten Leistung (P M ) in den Normalbe- 
triebszustand geschaltet wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB die Schwellwertkennlinien (2, 3) 
anhand eines Leistungskennlinienfeldes in Abhan- 
gigkeit von aktuellen Betriebsparametern vorgege- 
ben werden. 
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Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsdrehzahl 
(n M ) beim Obergang vom Normalbetriebszustand 
in den Beschleunigungsbetriebszustand sprungar- 
tig ansteigt. 35 

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebsdrehzahl 
(n M ) beim Obergang von Beschleunigungsbetriebs- 
zustand in den Normalbetriebszustand sprungartig 40 
abnimmt. 
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